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น้ํา (Water Footprint: WF) ซึ่งเป็นเครื่องมอืการจดัการสิง่แวดล้อมสําหรบัภาคอุตสาหกรรมและภาคเกษตรกรรม





คาํสาํคญั: รอ่งรอยการใชน้ํ้า การประเมนิวฏัจกัรชวีติ 
 
ABSTRACT 
 This article presented an idea of sustainable use of water using the concept of Water Footprint 
(WF). WF is a tool of environmental management for industrial and agriculture sectors of Thailand. IT is 
an interesting composition of ISO ISO 14046 (Water Footprint) it concept evaluates the water use 
throughout the life cycle of a product produced. When the information is known it can be used for 
performance improvement of environmental operation, empowerment of business competition and good 
image building to operators also. 
 
Keyword: Water footprint, Life cycle assessment 
 
1. บทนํา 
สถานกา ร ณ์ ทรัพยากรธ ร รมชาติ แ ล ะ
สิ่งแวดล้อมของประเทศไทยได้รบัผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงของภูมอิากาศ การเพิม่ขึ้นของประชากร 
การพัฒนาทางด้ าน เศ รษฐกิ จ  ทํ า ให้ มีก า ร ใช้
ทรพัยากรธรรมชาตทิี่เกนิขดีจํากดั จากปญัหาดงักล่าว
เมื่อไดม้กีารวางแผนพฒันาเศรษฐกจิแห่งชาตฉิบบัที ่11 





โลกประกอบดว้ยน้ําถงึ 3 ใน 4 สว่น ซึง่ถอืเป็น
ปรมิาณทีม่หาศาลแต่ปจัจุบนักย็งัพบว่ามปีญัหาภยัแลง้ 
ที่ส่งผลต่อการขาดแคลนน้ําเน่ืองจากบนโลกมีน้ําจืด
เพยีงรอ้ยละ 2.5 สว่นทีเ่หลอืรอ้ยละ 97.5 เป็นน้ําเคม็[2] 
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ประชุมระดบัโลกทางด้านน้ําจดื (World Water Forum) 
ที่กรุงอสิตนับูล ประเทศตุรก ีปี ค.ศ. 2008 ว่าประชากร
โลกจะเพิม่จาก 6.5 พนัล้านคนเป็น 9 พนัล้านคนในปี 






ผลิตพืช กล่าวคือ การผลิตเน้ือสตัว์ 1 กิโลกรมัใช้น้ํา 
3,000-15,000 ลติร ในขณะทีก่ารผลติขา้ว 1 กโิลกรมัใช้
น้ําเพยีง 1,000 ลติร [4] อกีทัง้ปญัหาทีพ่บมคีวามรุนแรง
เพิม่มากขึ้น เช่น ระดบัน้ําในแม่แม่น้ําหลายสายลดลง 
การจดัสรรทรพัยากรน้ํามจีํากดั รวมถึงการเกิดมลพษิ
ทางน้ําจากภาคอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม ผลกระทบ
ดังกล่ าวส่ งผล ให้ป ร ะ เทศต่ า งๆ  เ ริ่มหันมา ให้
ความสําคญัในการจัดการทรพัยากรน้ํา โดยพฒันา




ประเทศต่างๆ ทัว่โลก  
โดย FAO (องค์การอาหารและเกษตรแห่ง
สหประชาชาต ิFood and Agriculture Organization of 
the United Nations) พบว่า ประเทศที่มีปริมาณและ
อัตราการใช้น้ําที่เพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว จากการ
เตบิโตของประชากร เศรษฐกจิ และภาคอุตสาหกรรม
ขนาดใหญ่ ได้แก่ จีนและสหรฐัอเมริกา โดยจีนมีค่า 
water footprint เฉลีย่ที ่1,071,000 ลติรต่อปี ในขณะที่
สหรฐัอเมรกิามคี่า WF เฉลีย่อยูท่ี ่2,842,000 ลติรต่อปี 
สําหรบัไทยถูกจดัเป็น 1 ใน 10 ของประเทศที่ใช้น้ํา
มากทีส่ดุ รองจาก อนิเดยี จนี สหรฐัอเมรกิา ปากสีถาน 
แ ล ะญี่ ปุ่ น  โ ด ย น้ํ า ที่ นํ า ไ ป ใ ช้ ส่ ว น ใ ห ญ่ อ ยู่ ใ น
ภาคอุตสาหกรรมเกษตรเพื่อการส่งออกเฉลี่ย 2,131 
ลกูบาศกเ์มตรต่อคนต่อปี [5]  
ปจัจุบันองค์กรระหว่างประเทศว่าด้วย
ม า ต ร ฐ า น (International Organization for 
Standardization : ISO) ได้ริเริ่มโครงการเพื่อสร้าง
มาตรฐานระหว่างประเทศเกี่ยวกับ water footprint 
โดย ใช้ วิธีก า รปร ะ เมิน วัฏ จัก รชีวิต  (Life Cycle 














อนาคตภาครัฐออกกฎข้อบังคับ เกี่ ยวกับ  water 
footprint และยังเป็นการสร้างภาพลักษณ์ที่ดีให้กับ







ก า ร ใ ช้ น้ํ า คื อ ISO14046:2015, Environmental 
management - Water footprint - Principles, 
requirement and guidelines เป็นแนวทางการจัดทํา







 ตวัชีว้ดัความตงึเครยีดดา้นน้ํา (Water stress 
index: WSI) เป็นเครื่องมอืหน่ึงที่นิยมใช้เพื่อ ประเมนิ
ระดบัความตงึเครยีดดา้นน้ําในละพืน้ที ่ซึง่ในการศกึษา
น้ีได้อ้างอิงหลกัการประเมิน WSI ของ Pfister et al. 
(2010) เป็นหลกัการประเมนิหาค่า WSI เพื่อใชส้าํหรบั
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เป็นพื้นฐานในการวเิคราะห์เพื่อคํานวณหาผลกระทบ
ขัน้กลางและขัน้ปลายอนัเกดิจากการใชน้ํ้า (water use 
impacts) ตามหลกัการ ของการประเมินวฎัจกัรชีวิต 
(Life cycle assessment: LCA) [6] 
 
ตารางที่ 1 การจําแนกระดบัความตึงเครียดด้านน้ํา 
โดยอา้งองิจากคา่ WSI (Pfister et al., 2009) 
ระดบัความตึงเครียดด้านน้ํา ค่าตวัช้ีวดั WSI 
รนุแรงมาก (Extreme) > 0.9 
รนุแรง (Severe) < 0.9 
ตงึเครยีด (Stress) 0.5 
ปานกลาง (Moderate) 0.1 – < 0.5 
ต้่า (Low) < 0.1 
 
2. แนวคิดเก่ียวกบัการประเมินวฏัจกัรชีวิตและ  
water footprint 
ก า ร ป ร ะ เ มิ น วัฎ จั ก ร ชี วิ ต  (Life Cycle 




(Quantitative)โ ด ย พิ จ า รณ า ต ล อ ด วัฏ จั ก ร ชี วิ ต 
ครอบคลุมตัง้แต่การสกัดหรือการได้มาซึ่งวัตถุดิบ 
กระบวนการผลิต การขนส่งและการแจกจ่าย การใช้











ของอนุกรมมาตรฐาน ISO 14000 (14040) [7] 
แนวคดิเรือ่งรอ่งรอยการใชน้ํ้าเริม่จากหลกัการ
ของการนําน้ํามาคิดโดย Professor William Rees ได้
วจิยั 
เกี่ยวกับด้านนิเวศวิทยา จึงได้กําหนดค่า
รอยเทา้นิเวศน์ (Ecological Footprint) มาใชใ้นงานวจิยั
[8] จนพัฒนามา เ ป็ นรอย เท้ าคาร์บอน  (Carbon 
Footprint) และในช่วงไม่กี่ปีก็พฒันาเป็นคําว่าร่องรอย
การใช้น้ํา (Water Footprint) เน่ืองจากกิจกรรมต่างๆ
ของมนุษย์ส่วนใหญ่มีการใช้น้ําและเกิดเป็นน้ําเสีย 
ประมาณปี พ.ศ. 2545 แนวคิดเรื่องร่องรอยการใช้น้ํา 
(Water Footprint) ได้ถูกนําเสนอโดย Professor Arjen 
Hoekstra ประเทศเนเธอแลนด์ [9]โดยให้แนวคิดเรื่อง




ปรมิาณน้ําที่ใช้ เช่น ลูกบาศ์กเมตร (m3)ต่อหน่วยของ




ประเภทของร่องรอยการใช้น้ํา (Water Footprint) แบ่ง
ไดเ้ป็น 3 ประเภท [11] 
2.1 รอยเทา้น้ําสน้ํีาเงนิ 
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2.3 รอยเทา้น้ําสเีขยีว 






3. หลกัการคาํนวณ water footprint 
กา รคํ า นวณร่ อ ง รอยกา ร ใช้ น้ํ า  (water 
footprint) ในปจัจุบันดําเนินตามคู่มือการประเมิน  
“The Water Footprint Assessment Manual” [9] ซึ่ ง
ผลรวมของรอยเท้าน้ํา (total water footprint, WFtotal ) 
คํานวณจากผลรวมของรอยเท้าน้ําสีน้ําเงิน(WFblue) 
รอยเทา้น้ําสน้ํีาเขยีว (WFgreen) และรอยเทา้น้ําสน้ํีาเทา 
(WFgrey)  มรีายละเอยีดดงัน้ี 
greygreenbluetotal WFWFWFWF              (1) 
 
โดยรอยเท้าน้ําสีน้ําเงินและสีเขียวสามารถ
คํานวณได้จากปริมาณน้ําที่พืชใช้ (crop water use, 
CWU) มหีน่วยเป็น (m3/ไร่)  หารด้วยปรมิาณผลผลติ




CWUWF,WF greengreengreenblue      (2) 
  สว่นรอยเทา้น้ําสเีทาประเมนิจากอตัราการใช้
สารเคมต่ีอพื้นที่เพาะปลูก (AR) มหีน่วยเป็น (kg/ไร่) 
กับสดัส่วนของการชะล้าง () หารด้วยผลต่างของ
ค่าสูงสุดที่ยอมรบัได้กับค่าความเข้มข้นที่อยู่เดิมใน
ธรรมชาติ (CMAX, - CNAT) แล้วจึงหารด้วยผลผลิตต่อ
พืน้ทีเ่พาะปลกู มรีายละเอยีดดงัน้ี 




CCARWF NATMAXgrey  (3) 
โดยที ่ 
   = สัด ส่ ว นขอ งก า รช ะ ล้ า ง  (leaching: run-off 
fraction) 
AR   = อตัราการใชส้ารเคมต่ีอพืน้ทีเ่พาะปลกู (kg/ไร)่ 
CMAX  = ระดบัความเขม้ขน้ของมลสารสงูสดุที่
ยอมรบัไดใ้นแหลง่น้ํา (kg/ m3) 
CNAT   = ระดับความเข้มข้นของมลสารใน
แหลง่น้ํา (kg/ m3) 
การคํานวณปริมาณความต้องการน้ํา
ตอ้งใชข้อ้มลูนํามาคาํนวณจากหลายสว่นงาน [10] 
เช่น กรมพฒันาที่ดิน กรมวิชาการเกษตร กรม
อุตุนิยมวิทยาโดยข้อมูลที่ต้องการได้แก่ วิธีการ
เพาะปลูกพืช ข้อมูลเกี่ยวกับสภาพภูมิอากาศ 
ปริมาณน้ําฝน ปริมาณผลผลิต อัตราการใช้ปุ๋ ย
และสารเคมอีื่นๆ มาตรฐานคุณภาพน้ํา นอกจากน้ี








ต่างๆ ของ Hoekstra and Chapagain [12] พบว่า ค่า
ร่องรอยการใช้น้ําของโลกเท่ากบั 1,243 ลูกบาศก์เมตร
ต่อคนต่อปี โดยประเทศที่มีการใช้รอยเท้าน้ําสูงสุด 5 
อนัดบัแรกไดแ้ก่ 1. สหรฐัอเมรกิา 2,485 ลูกบาศก์เมตร
ต่อคนต่อปี 2.อติาล ี2,332 ลูกบาศก์เมตรต่อคนต่อปี 3.
ไทย 2,223 ลกูบาศกเ์มตรต่อคนต่อปี 4. แคนาดา 2,049 
ลูกบาศก์เมตรต่อคนต่อปี 5.ฝรัง่เศษ 1,875 ลูกบาศก์
เมตรต่อคนต่อปีซึง่ปจัจยัทีเ่ป็นตวักาํหนดคา่รอ่งรอยการ
ใชน้ํ้าของแต่ละประเทศคอื ปรมิาณการบรโิภค รูปแบบ
การบรโิภค สภาพภมูอิากาศ และวธิทีางการเกษตร   
   ปจัจุบันงานวิจัยของประเทศไทยได้เริ่มมี
การศกึษาเรื่อง water footprint แต่ยงัไม่มากและยงัไม่
ครอบคลุมสนิค้าที่ส่งออกไปจําหน่ายยงัต่างประเทศ
ทัง้หมด จากข้อมูลของกรมโรงงานอุตสาหกรรม [8] 
โรงงานอุตสาหกรรมที่มกีารใช้ปรมิาณน้ํามากที่สุดใน
ประเทศไทย 6 อนัดบัแรก คอื โรงงานประเภทเมล็ด
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ทัง้ประเทศเท่ากับ  1,132 ลบ .ม ./ตัน  โดยคิดเป็น
รอยเทา้น้ําสเีขยีว894 ลบ.ม./ตนั และรอยเทา้น้ําสเีทา 
237 ลบ.ม./ตนั เมื่อเปรยีบเทยีบผลการศกึษาน้ีกบัผล
การศึกษาของ Mekonnen และ Hoekstra พบว่ามคี่า
รอยเท้าน้ําสเีขยีวเฉลี่ยเกือบทัง้ประเทศเท่ากนัแต่ค่า
รอยเท้าน้ําสีเทาเฉลี่ยของการศึกษาน้ีมีค่าสูงกว่า 1 








น้ําสูงถึง  3.9 เท่าเมื่อ เทียบกับพื้นที่ภาคใต้ จาก
ก า ร ศึกษ า ขอ ง ร ม ณี  วัง เ มื อ ง แ ล ะ คณะ [3] ไ ด้
ทาํการศกึษารอ่งรอยการใชน้ํ้าในอุตสาหกรรมแป้งขา้ว 
พ บ ว่ า ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต ข้ า ว ใ น ภ า ค 
ตะวนัออกเฉียงเหนือมรีอยเทา้น้ําของกระบวนการผลติ
แป้งขา้วประมาณ 4.5 ลบ.ม./ขา้ว 1 ตนั ส่วนโรงงาน
ภาคตะวนัออกมรีอยเท้าน้ําของกระบวนการผลติแป้ง
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โ ด ย  Chapagain แ ล ะ  Hoekstra (2010) ที่ มี ค่ า




ต่อ ไร่ที่ สู งกว่ า  จากข้อมูลของ  FAO ใน ปี  ค .ศ .
2009 ประเทศเวยีดนามมผีลผลิตข้าวเฉลี่ย 4.52 ตนั
ต่อไร่ ในขณะที่ประเทศไทยมีผลผลิตข้าวเฉลี่ยอยู่
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